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bs rRNA 分 子 进 化 的 研究 


HR 飞 


CEE H Be EVI zii fo Te > 


REAM HIE, ANEMA TWA HSS RNAS TIS -AER SLE PRAT AA REM TE 
ah On, FEE MESH, AE ah We LL Dk A FE 130TH SS rRNA 一 级 结构 通过 运用 分 子 进化 研究 中 
的 “ 今 相 法 ? ， 在 下 RS--80 型 向 机上， 进行 了 比较 和 计算 ， 和 作出 了 相应 的 系统 树 ， 并 得 到 了 与 其 它 一 些 三 
究 结 果 基 本 一 致 的 绪论 。 同 时， 讨论 丁 分 子 进 北 的 研究 本 身 以 及 “ 今 祖 法 ” 在 分 子 进 化 研究 中 的 问题 和 局 


REE, 


KOM, 5S rRNA, THE, SAE, RAP ECKJHURTEHESI, HAAR, 未 加 权 配 群 法 


近年 来 ， 分 子 进化 的 研究 发 展 非常 迅速 ， 其 研究 方法 也 在 不 断 更 新 。 就 以 计算 手段 
为 主 的 方法 而 言 ， 现 可 应 用 于 分 子 进化 研究 中 的 已 有 很 多 , 如 Fitch et al., (1967) 的 方 
法 、“ 未 加 权 配 群 法 ” 即 UPG 法 (Sneath, P. H. A. et af, 1973) , Farris (1972) 
法 、Li Wen-Hsiung (1981) #8, Chen Min-Wei (1984) jk, “PARE” (Kim- 
ura, M. et af.,1973) 81 “AEA” (Klotz, L, C, ef a/,,1979, 1981) 等 等 。 这 些 
方法 的 主要 原理 ， 是 根据 在 进化 上 具有 较 大 保守 性 的 同 源 核酸 或 蛋白 质 分 子 的 一 级 结构 
中 ， 核 背 酸 或 氨基 酿 的 差异 数 来 决定 其 亲缘 关系 的 远近 。 它 们 虽 各 有 优 缺 点 ， 但 一 般 都 
能 与 用 经 典 方法 研究 所 得 出 的 结果 相符 合 。 分 子 进 化 研究 工作 的 重要 性 和 目的 ， 是 要 为 
研究 动 、 植 物 的 系统 分 类 和 进化 演变 等 问题 ， 从 分 子 水 平 上 提供 一 些 证 据 。 同 时 ， 在 一 
定 程 度 上 ， 还 可 对 原 有 的 研究 结果 进行 检验 和 互 为 补充 ， 以 提高 和 促进 这 些 方面 的 研究 
工作 。 为 了 达到 这 一 目的 ， 本 文 运用 了 分 子 进 化 研究 方法 中 的 “ 今 祖 法 ”， 对 130 个 55 
rRNA 序列 进行 了 计算 ， 并 得 出 了 它们 的 系统 树 。 


方 法 


1. 5S rRNA 序 列 的 来 源 ， 本 工作 所 用 的 130 种 59 rRNA 序列 ， 全 部 取 自 于 Erim- 
an, V. A. ef al., (1986) 所 发 表 的 300 余 种 53 rRNA 序 列 ， 并 沿用 了 该 文中 对 这 些 序 


本 文 承 莫 对 次 全 先生 审阅 ， 漠 此 致谢 。 
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列 所 采用 的 “最 大 同 源 性 排列 ”及 各 个 种 的 分 类 地 位 。 
2. 计算 方法 ， 根 据 Klotz 等 的 “ 今 祖 法 ”， 对 55 rRNA 的 分 子 进化 进行 了 研究 。 
从 130 个 5S rRNA 序列 中 ， 选 择 了 20 个 序列 为 例 予 以 说 明 。 其 具体 计算 过 程 如 下 : 


学 名 分 类 地 位 
1. Secale cereale Spermatophyta, Angiospermae 
2, Triticum aestivum Spermatophyta, Angiospermae 
3. Lemna minor Spermatophyta, X Angiospermae 
4. Linum usitatissimum Spermatophyta, Angiospermae 
5. Phaseolus vulgaris Spermatophyta, Angiospermae 
6. Lycopersicum esculentum Spermatophyta, Angiospermae 
T. Helianthus enuus Spermatophyta, Angiospermae 
B. Spinacia oleracea Spermatophyta, Angiospermae 
$. Lupinus luteus Spermatophyta, Angiospermae 
10. Gingko biloba Spermatophyta, Coniferophytina 
31. Homo sapiens Chordata, Mammalia 
12. Gallus gallus Chordata, Aves 
13. Iguana iguana Chordata Squamata 
14. Terrapene carolina Chordata, Chelonia 
15. Notophthalmus viridescens Chordata, Amphibia 
16. Xenopus laevis Chordata, Amphibia 
17. Xenopus borealis Chordata, Amphibia 
18. Salmo gairdneri Chordata, Osteichthyes 
18. Tinca tinca Chordata, Osteichthyes 
20. Misgurnus fossilis Chordata, Osteichthyes 


普 先 ， 将 这 20 个 已 进行 了 “最 大 同 源 性 排列 ” 的 序列 ， 两 两 相互 比较 ， 得 出 其 相互 
间 的 差异 值 ， 即 序列 间 相 同 点 上 的 边 昔 酿 差异 数 ， 并 根据 这 些 差异 值 ， 建 立 一 个 “差异 
EE" DI ( 见 家 1)。 热 后 ， 利 用 UPG 法 将 此 和 矩阵 中 的 dCi，j) 个 元 来 (i= 1, 2, 310) 
jsl 2, 3, 10) 所 对 应 的 各 个 序列 ， 即 从 1 一 一 10 这 10 个 序列 合成 为 一 “联合 今 
祖 ”， 并 得 出 此 “联合 令 祖 ”与 其 余 各 序列 间 的 差异 值 ， 再 根据 这 些 姜 异 伸 建 立 一 差 噶 
矩阵 Di，j ( 见 表 2) . HDi, 矩阵 的 第 一 行 元 素 ， 建 立 一 个 1x (at 了) Brit “RE 
p" X ( 见 表 3) (n 为 参与 建立 系统 树 的 序列 数目 ， 在 此 合 中 ，n =10) 。 此 后 ， 利 
用 下 式 

d';-7diy-x«- xj (D 
计算 出 一 新 的 差异 矩阵 (D'i, j》 中 的 各 个 元 素 ， 进 而 便 可 得 出 D'i,i ERE COLE D. 

在 上 述 等 例 中 ， 由 于 1 一 10 这 10 种 种 子 植物 和 11~20 这 10 种 峭 椎 动物 相差 其 远 ， 因 
而 作者 在 此 用 它们 来 艇 为 这 几 种 动物 的 “ 联 侣 今 祖 ” ， 了 但 在 实际 上 并 非 这 10 种 败 椎 动物 
就 是 由 此 “联合 今 祖 ” 演 化 而 来 。 这 里 上 只 能 理解 为 ， 以 上 的 这 10 种 动物 ， 它 们 是 由 同一 
祖先 演 北 而 来 的 ， 至 于 这 个 祖 尘 到 底 是 什么 ? 现在 还 无 法 确定 。 

3, 系 统 树 的 建立 ， 

从 表 4 的 D'i,j 第 阵 中 ， 可 得 到 上 面 所 列举 的 10 种 动物 的 55 rRNA 序列 与 “联合 今 
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Ri REAM SRAM E0938 R8 RE. (D 
DI 


1 0 2 7 7 B 4 6 7 14 M 40 42 40 40 38 42 41 39 41 41 
2 2 0 9 8 10 0 8 9 16 16 40 42 40 40 37 42 41 39 41 4l 
3 7 9 0 8 7 8 9 F 14 18 41 42 41 41 38 43 42 40 40 机 
4 7 9 8 0 9 8 7 6 13 135 43 46 43 43 42 46 45 AL 44 d4 
3 8 10 7 9 0 I% 8 6 9 12 42 45 42 42 df 45 44 40 43 43 
6 4 6€ B 8 10 0 5 6 13 15 38 43 38 39 38 42 41 38 39 39 
7 6 8 9 7 8 5 0 5 12 i2 41 45 41 42 39 44 43 37 40 49 
8 7 9 7 6 6 6 5 Q0 9 1]! 41 44 4d] 4l 40 44 43 39 42 42 
9 14 16 14 13 9 13 12 9 0 18 47 50 47 47 46 50 49 45 48 48 
10 14 16 13 13 12 15 12 11 18 0 38 4i 38 38 37 41 40 36 39 39 
il 49 40 41 43 42 38 41 4i 47 38 €0 F 3 4 1 8 8 93$ 8$ 19 
12 42 42 42 46 45 43 #46 44 5O 41 7 0 G 7 14 11 1402 12 10 12 
13 40 40 41 43 42 38 41 41 47 38 3 G Q ? 10 8 8 6 5 了 
14 40 40 41 43 42 39 42 41 47 38 4 7 3 0 13 12 11 9 BB 10 
15 38 37 39 42 41 38 39 40 46 37 11 14 19 13 0 13 12 11 11 13 
18 42 42 43 46 45 42 44 44 50 di 8 11 9 12 13 0 3 12 12 12 
17 41 4] 42 46 44 di 43 438 48 40 9 312 8 11 12 3 0 1) 14) 1 
18 38 39 40 41 490 38 37 39 45 36 $ 11 6 9 11 12 11 0 3 5 
19 41 41:40 44 438 39 40 48 48 39 8 10 5 8 11 12 11 ; 0 2 
20 41 41 40 44 43 38 40 42 48 39 10 12 7 10 13 12 11 5 2 OQ 





祖 ” 间 所 对 应 的 一 系列 值 ， 也 即 是 它们 相互 间 的 接近 程度 。 为 了 确定 这 些 序列 间 站 互 接 
RO, MR LHASA TD i, 矩阵 后 ， 作 者 利用 UPG 法 对 该 拭 阵 中 除去 
第 一 行 及 第 一 列 的 所 有 元 素 外 的 其 余 各 个 元 素 ， 进 行 了 简单 聚 类 分 析 ， 最 后 得 到 了 它们 
RH ERE. LERTE, WAH “METREE/BAS” 程序 ， 在 TRS 
一 80 型 微机 上 来 实现 。 根 据 所 得 到 的 这 种 次 序 ， 就 可 画 一 与 之 相应 的 系统 树 {图 1》。 

在 本 工作 中 ， 和 作者 根据 300 多 个 包括 动物 、 植 愧 和 细 薄 等 的 5S rRNA 序 列 , 从 其 中 的 
绝 大 多 数 种 类 中 任意 选 出 了 130 个 作为 代表 来 进行 研究 。 根 据 作者 在 TRS 一 80 型 微机 上 
对 这 些 序列 进行 实际 处 理 的 情况 来 看 ， 由 于 该 机 容量 所 限 ， 每 次 只 能 处 理 30 个 序列 ， 
而 除去 10 个 用 于 作为 “联合 今 祖 ”的 序列 外 ， 每 次 处 理 后 ， 实 际 可 用 于 建立 系统 树 的 序 
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表 2 合成 “联合 今 扯 ”后 所 得 到 的 状 异 矩阵 (Di, j) 




















Di, j 
10 1 12 13 14 15 16 17 18 18 20 
10 0 41.13. 44.04 41.23 41.18 44.04 44.07 43.07 39.21 41.97 41.97 
11 41.13. 0 7 3 4 11 B 9 9 8 10 
12 44.04 7 0 6 7 14 11 12 11 10 12 
13 41.13 3 6 0 3 10 9 8 6 5 7 
14 41.16 4 7 3 0 13 12 11 9 8 10 
15 44.04 11 14 19 13 9 13 12 11 11 13 
16 44.07 8 1 9 12 13 0 3 12 12 12 
17 43.07 9 12 8 11 12 3 0 11 11 11 
18 39,21 9 11 6 9 11 12 1 0 3 5 
18 41.97 8 10 5 8 il 12 11 3 0 2 
20 41.97 10 12 1 10 13 12 1 6 2 0 
MZ Big 2 的 Di, j 矩 阵 建 立 的 矢量 和 矩阵 CO 
x 
10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 
0 41.18. 44.04 41.18 41.18 44.04 44.07 43,07 39.21 41.87 41.97 





~ 5 


列 仅 30 个。 因此， 必须 将 这 180 个 序列 分 组 进行 处 理 。 为 了 恒 于 了 解 分 组 处 理 后 各 组 问 
的 相互 关系 ， 每 个 组 中 均 用 了 几 个 与 其 它 组 有 交叉 重 普 的 种 类 。 经 过 这 样 的 处 理 后 ， 在 
实际 运算 时 ， 需 处 理 从 次 才能 将 这 130 个 序列 处 理 完 毕 。 因 此 ， 将 这 130 个 序列 分 成 了 八 
TENURE 其 分 组 情况 见 图 2 全 9。 
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» 4 利用 公式 (1) THREBHHBRBER (Di, D 
D^, j 

160 1l 12 13 14 15 16 17 18 18 20 
14 0 0 D D 0 由 0 li} 0 Q d 
11 LU 0 -78.17 -79,26 -78.2% -70.17 -77.2 -75.2 -71.34 -756.1 -73.1 
12 0 -78.17 0 -79.17 -78.2 -70.084 -77.11 -75.1i -72.25  -T7T6.01 -74.01 
13 0 -798.26 -70.17 0 -18.298 -7141.17 -76.2 -76.2 -74.34 -76.1 -76.1 
l4 0 -74,29 -74.2 -79,29 0 -83.2 -73,23 -73.23 -71.37 -75.13 -73.13 
15 09 -10.17 -70.08 -71.17 -68.2 9 -7t.li -(1.11 -68.25 -11.01 -698.01 
16 0 -77.3 -77.11 -16.2 -74.23 “F111 LU -84.14 -71.28 -74,04 -74.04 
17 0 -75.2 -75.11 -18.2 -73.23 -71.11 -84.14 0 -71.28 -70.04 -70,04 
18 D -71.344 -72.35 -74,34 -71.37 -568.25 ~-71.28 -71,28 0 -78,18 -76.18 
18 © -756.1 -16.01 -78.2 -75.1% -71.01 -14.04 -70.04 -78.18 0 -81.84 
20 0 -78.1 -74.01 -76,1 -73.13 -69.01 -74.04 -70.04 -76.18 — -B1.84 6 

t3 (4 tt otz te 17 te 19 20 15 
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图 2 


学 省 
Secale cereale 
Triticum aestivum 
Lemna minor 
Linum usitatissimum 
Phaseolus vulgaris 
Lycopersicum esculentum 
Helianthus anuus 
S pinacia oleracea 
Lupinus luteus 


. Gingko bilobe 


Homo sapiens 


. Gallus gallus 


Iguana iguana 
Terrapene carolina 


. Notophtholmus viridescens 
. Xenopus laevis 
. Xenopus borealis 


Salmo gairdneri 

T inca tinca 

Misgurnus fossilis 
Scyliorhinus caniculus 
Calliphora er yhrocephala 
Saccoglossus kowalevskii 
Lytechinus variegatus 
Hemicesirotus pulcherrimus 
Asierias vulgaris 
Asterina pectinifera 
Stichopus oshimae 
Acyrthosiphon magnoliae 
Drosophila melanogaster 


图 中 各 标号 队 对 应 的 序列 如 下 ， 


3 14 | 12 16 Y 21 18 19 20 15 26 28 27 23 23 30 22 24 28 


+ X 地 oS 


Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, | 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Art hy opoda, 
Hemichordata, 
Echinodermata, 
Echinodermata, 
Echinodermata, 
Echinodermata, 
Echinodermata, 
Arthropoda, 
Arthropoda, 


Anglospermac 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermac 
Coniferophytina 


Mammalia 
Aves 
Squamata 
Chelonia 
Amphibia 
Amphibia 
Amphibia 
Osteichthyes 
Osteichthyes 
Osteichthyes 
Chondrichthyes 
Insecta 
Enteropneusta 


Echinoidea 
Echinoidea 
Asteroides 
Asteroidea 
Holothuroidea 


Insecta 
Insecta 
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图 3 


学 名 
Secole cereale 
Triticum aestivum 
Lemna minor 
Linum usitatissimum 
Phaseolus vulgaris 
Lycopersicum esculentum 
Helianthus | onuus 
S binacia oleracea 
Lupinus luteus 
Gingko biloba 


. Xenopus borealis 

. Salmo gairdneri 

. Hemicentrotus pulcherrimus 
. Asterina pectintfera 


Acyrthosiphon magnoliae 


. Drosophila melanogaster 
. Calliphora erythrocephala 
. Philosamia cynthia-ricini 
. Bombyx mori 


Perinerts Grevicirris 


. Dabdeliastarie japonica 
. Helix pomatía 

. Arion rufus 

. M ytilus edulis 

. Calyptogena magnifica 
. Solemya velum 

. Jilez illecebrosus 

. Octopus vulgaris 

. Emplectonema gracile 
. Planocera reticulata 
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图 中 音标 号 所 对 应 的 序列 如 下 : 


分 X00 位 


Sbermatop 和 yta， 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermalophyta, 
Spermatpohyta, 
Chordata, 
Chordata, 
Echinodermata, 
Echinodermata, 
Arthropoda, 
Arthropoda, 
Arthropoda, 


Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Coniferophytina 


Amphibia 
Osteichthyes 


Echinoidea 
Astervidea 


Insecta 
Insecta 
Insecta 


~ Molíusca, 


Arthropoda, Insecta 
Arthropoda Insecta 

Annelida, Polychaeta 
Annelida, Polychaeta 
Mollusca, Gastropoda 
Mollusca, Gastropoda 
Lamellibranchiata 
Lamellibtanchiata 
Lamellibranchiata 
Cephalopoda 
Cephalopoda 
Mapionemettini 


Polvcladida 


Mollusca, 
Mollusca, 


Mollusca, 
Mollusca, 
Nemertini, 
Plathelminthes, 
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图 4 EP dev Hat ELS FIT. 
学 名 分 类 地 性 
1. Secale cereale Spermatophyta, Angiospermac 
2. Triticum aestivum Spermatophyta, Angiospermae 
3. Lemna minor Spermatophyta, Angiospermae 
4, Linum usitatissimum Spermatophyta, Angiospermae 
5. Phaseolus vulgaris Spermatophyta, Angiospermae 
G. Lycopersicum esculentum Spermatophyta, Angiospermae 
7. Helianthus anuaus Spermatophyta, Angiospermae 
8. Spinecia oleracea Spermatophyta, Angiospermae 
D. Lupinus luleus Spermatophyta, Angiospermae 
10. Gingko biloba Spermatophyta, Coniferophytina 
11. Planocera reticulata Plathelminthes, Polycladida 
12. Dugesia japonica furuyu Plathelminthes, Seriata 
13. Dugesia japonica sunage Plathelminthes, Seriata 
14. Phascolopsis gouldii Sipunculida 
15. Riftia pachyptila Pogonophora 
16. Lingula anatina Tentaculata, Brachiopoda 
17. Bugula neritina Tentaculata, Bryozon 
18. Caenorhabditis elegans Nemathelminthes, Nematoda 
19. Rhabditis tokai Nemathelminthes, Nematoda’ . 
20. Spirocodon saltatrix Cnidaria, Hydrozoa 
21. Nemopsis dofleini Cnidaria, Hydrozoa 
22. Aurelio aurita canada Cnidaria, Scyphozoa 
23. Aurelia aurita seio Cnidaria, Scyphozoa 
24. Anthopleura japonice Cnidaria, Anthozoa 
25. Hymeniacidon sanguinea Porifera, Silicea 
26. Halichondria panicea Porifera, Silicea 
27. Dicyema misakiense Mesozoa 
28, Emplectonema grocile Nemertini, Haploneniettini 
28. Hemicentrotus pulcherrimus Echinodermata, Echinoidea 
30. Xenopus borealis Chordata, Amphibia 





4% 


eo en m» dao €C0 DO — 


£0 FB b MM t5 th os ge te fo Ph 
> eens A — m r3 fa 0 pi p è j ne 
€» th & HH 4 OO ON oO qw oe £3 hà 一 € 


BC: 5S rRNA 分 子 进 化 的 研究 


13 11 12 15 19 18 14 4746 21 22 20 28 25 26 27 23 24 29 7n 


图 5 图 中 音标 号 所 对 应 的 序列 如 下 : 


学 * 
Homo sapiens 
Gallus gallus 
Iguana iguana 
Terrapene carolina 
Notophthalmus viridescens 
Xenopus borealis 
Xenopus laevis 
Salmo gairdneri 
Tinca tines 


, Misgurnus fossilis 


Secale cereale 


, Triticum aestivum 

. Lemna mior 

. Linum usitatissimum 

. Phaseolus vulgaris 

. Lycopersicum esculentum 
. Helianthus anuus 

. S pinacia oleracea 

. Lupinus luteus 

. Metasequoia glyptostroboides 
. Gingko biloba 

. Cycas revoluta 

. Lycopodium clavatum 


Psilotum nudum 
Plagiomnium trichomanes 
Marchantia pol ymor pha 


. Anthoceros pounctatus 

. Lophocolea heterophylla 
. Spirogyra spec 

. Chlorella spec 





分 类 


地 位 


Chordata, Mammalia 


Chordata, Aves 


Chordata, Squamala 
Chordata, Chelonia 
Chordata, Amphibia 
Chordata, Amphibia 
Chordata, Amphibia 
Chordata, Osteichthyes 
Chordata, Osteichthyes 
Chordata, Osteichthyes 


Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Spermatophyta, 
Pieridophyta, 

Pteridophyta, 


Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Angiospermae 
Coniferophytina 
Coniferophytina 
Cycadophytina 


Lycopodiatae 
Psilotatae 


Bryophyta, Musci 
Bryophyta, Hepaticae 
Bryophyta, Anthoceroiae 
Bryophyta, Hepaticae 


Chlorophyta, 
Chlorophyta, 


Zygnematophyceae 
Chlorococcales 
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图 6 图 中 各 标号 所 对 应 的 序列 如 下 ， 


学 名 
Homo sapiens 
Gallus gallus 
I guana iguana 
Terrapene carolina 
Notophthalmus viridescens 
Xenopus borealis 
Xenopus laevis 
Salmo gairdneri 
Tinea tinca 


. Misgurnus fossilis 


Psilotum nudum 

S pirog yra spec 

Chiorella spec 
Chiamydomonas reinhardii 
Chlamydomonas spec 
Porphyra yezoensis 
Linderina macros pora 
Cunninghamella elegans 
Biskeslea trispora 
Protomyces inundatus 
Yarrowia !ipol ytica 
Lipomyces lipoferus 
Aspergillus nidulans 
Aspergillus flavus 
Aspergillus niger 
Neurospora crassa 
Acremonium persicinun 
Acremonium chrysogenum 
Monilinia fructicola 
Aureobasidium pullulans 


+ SX 地 d 


Chordala, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 


Mammalia 
Aves 
Spuanata 
Chelonia 
Amphibia 
Amphibia 
Amphibia 
Osteichthyes 
Osteichthyes 
Osteichthyes 


Pteridophyta Psilotatae 


Chlorophyta, 
Chlorophyta, 
Volvophyta 
Volvophyta 
Rhodophyta, 
Zygomycetes, 
Zygomycetes, 
Zygomycetes, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 


Ascomycota, 


Zygaematophyceae 
Chlorococcales 


Bangiophycene 
Kickxellales 
Mucorales 
Mucorales 
Protomycetidue 

Endomycetidac 

Endomyccetidae 

Plectomycetes 

Plectomycetes 

Plectomycetes 

Pyrenomycetes 

Pyrenomycetes 

Pyrenomycetes 
Discomycetes 

Hyphomrcetes 


4 其 


Ww OO 一 
和 
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H7 图 中 音标 号 所 对 应 的 序列 如 下 


学 g 


Homo sapiens 

Gallus gallus 

Iguana iguana 

Terrapene carolina 
Notophthalmus viridescens 
Xenopus borealis 
Xenopus laevis 

Salmo gairdneri 

Tinea tinca 


. Misgurnus fossilis 

. Blastocladiella simplex 

. Phiyctochyirium irregulure 

. Dipsacomyces acuminos portus 
. Linderina macrospora 

. Cunninghamella elegans 


Blakeslea trispora 


. Basidiobolus magnus 

. Omittium culísetae 

. Genisteiloides hibernus 

. Capniomycetes steliatus 

. Sehizosaccharom yces pambe 
. Protomyces inundatus 

. Ustilago hordei 

. Ustilago maydis 

. Phaffía rhodozyma 

. Filobasidium fioriforme 

. Filobasidium capsuligenum 
. Eisenia bicyclis 

. Saprolegnia ferax 

. Aureobasidium pullulans 


4 a ana D DEEP RR AER A Ue n d M M 


i 5 


XX d 


Chordala, Mammalia 


Chordata, Ave 


s 


Chordata, Squamala 


Chordata, Che 


lonia 


Chordaia, Amphibia 
Chordata, Amphibia 
Chordata, Amphibia 
Chordata, Osteichthyes 
Chordata, Osteichthyes 
Chordata, Osteichthyes 
Chytridiomycetes, Blastoclad 
Chytridiomycetes, Chytridiales 


Zygomycetes, 


Kickxellales 


Zygomycetes, Kickxellales 


Zygomycetes, 
Zygomyceies, 
Zygomycetes, 
Trichomycetes, 
Trichomycetes, 
Trichomycetes, 
Ascomycota, 
Ascomycota, 
Basidiomycota, 
Basidiomycota, 
Basidiomycota, 
Basidiomycota, 
Basidiomycota, 
Chrysophyta, 
Oomycetes, S 
Ascomycata, ` 


Mucorales 
Mucorales 
Entomophthorales 
Harpellales 
Harpellales 
Harpellales 
Protomycetidae 
Protomycttidae . 
Ustomycetes 
Ustomycetes 
Hymenomycetes 
Hymenomyceles 
Hymenomycetes 
Phaeophyceae 
aprolegniales 
Hyphomycetes 
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图 8 图 中 各 标号 所 对 应 的 序列 如 下 : 


-BO 一 
-T 
-LO 
-50 
-Q 
-30 
1. Homo sapiens 
2. Gallus gallus 
3. lguana iguane 
4. Terrapene carolina 
5. Notophthalmus viridescens 
6. Secale cercle 
7. Triticum aestivum 
8. Lemna minor 
9. Linum usitatissimum 
19. Phaseolus vulgaris 
11. Eisenia bicyclis 


. Sargassum fulvum 

. Saprolegnia ferax 

. Pythium hydnosporum 

. Colpidium campylum 

. Tetrahymena paravorox 

, Tetrahymena patula 

. Bressteua vorax 

. Euplotes woodruf fi 

. Chilomonas paramecium 

. Acanthamoeba castellanii 

. Euglena gracilis 

23, Crithidia fasciculata 

24. Trypanosoma brucei 

26. Throustochytrium visurgense 
26. Schizochytrium aggregatum 
21. Porphyra yezoensis 

28. Cunninghamella elegans 

29. Neurospora crassa 

30, Dugesia japonica furuyu 


BS BS D2 o e e â ea e e i d 
te qi dq go -3 cg oF &S & 


分 x m 位 


Chordata, Mammalia 
Chordata, Aves 

Chordata, Squamata 
Chordata, Chelonia 
Chordata, Amphibia 
Spermatophyta, Angiospermac 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Chrysophyta, Phaeophyceae 
Chrysophyta, Phaeophyceae 
Oomycetes, Saprolegniales 
Oomycetes, Peronosporales 
Ciliophora, Hymenostomatida 
Ciliophora, Hymenostomatida 
Ciliophora, Hymenostomatida 
Ciliophora, Colpodida 
Ciliophora, Hypotrichida 
Cryptophyta 

Amoebina 

Euglenophyta 

Kinetoplastida, Trypanosomat. 
Kinetoplastida, Trypanosomat, 
Thraustochytridiomycetes 
Thraustochytridiomycetes 
Rhodophyta, Bangiophyceae 
Zygomycetes, Mucorales 
Ascomycota, Pyrenomycetes 
Plathelminthes, Seriata 


4x 


a oO m fh t$ ot 


2 c 
« 


10, 
11. 
12. 
13. 


14. 


15 
18. 
17. 
18. 
18. 
20. 
21. 
22, 
23. 
24 
26. 
26. 
27. 
28 
29. 
39. 
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图 9 


学 88 


Homo sapiens 

Gallus gallus 

I guana iguana 

Terrapene carolina 
Notophthalmus viridescens 
Secale ceraie 

Triticum aestivum 
Lemna minor 

Linum usitatissimum 
Phaseolus vulgaris 

Pr. Euglena gracilis 
Micrococcus luteus 
Clostridium -pasteurianum 
Bacilius brevis 

Bacillus stearothermo philus 
Bacillus pasteurti 

Vibrio cincinnatiensis 
Vibrio anguiliarum 
Photobacterium fischeri 
Thiobacillus ferrooxidans 
Thiobacillus thioparus 
Pseudomonas cepacia 
Rhodobacter sphaeroides 
Paracoccus denitrificans A 
Thiobactllus versutus 
Dicyema misakiense 
Saprolegnia ferax 
Dugesia japonica furti yu 
Acanthamoeba castellonii 
Porphyra vezoensis 

Pr. o: Plastid 


‘7 '3 15 


(n 


Firmicutes, 
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图 中 各 标号 所 对 点 的 序列 如 下 ， 


分 类 地 位 


Mammalia 
Aves 
Squamata 


Chordata, 
Chordata, 
Chordata, 
Chordata, Chelonia 
Chordata, Amphibia 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Spermatophyta, Angiospermae 
Euglenophyta* 

Firmicutes, Thallobacteria 
Firmicutes, Firmibacteria 
Firmicutes, Firmibacteria 
Firmibacteria 
Firmicutes, Firmibacteria 
Rhodobacteria, Gamma—3 
Rhodebscteria, Gamma—3 
Rhodobacteria, Gamma—3 
Rhodobacteria, Beta 
Rhodobacteria, Beta 
Rfodobacteria, Beta—2 
Rhodobacteria, Alpha—~3 
Rhodobacteria, Alpha—3 
Rhodobacteria, Alpha—3 
Mesozoa 

Oomycetes, Saprolegniales 
Plathelminthes, Seriata 
Amoebina 

Rhodophyta, Bangiophyceae 
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排列 前 的 序列 ; 
i: AUUCCUCCAGU 
2: AGUGCCUGAG 
排列 后 的 序列 ， 
D. 序列 1 : AUUCCUCC—AGU 
序列 2 : AGUGC—CUGAG— FF 3H I ER BEM = 6 
2. fH: AUU—CCUCCAGU 
序列 2 : AGUGCCUG-— AG —Ht xj [1] WX ig 25 8 t -= 5 


Bj 10 


结 T 


在 将 选 定 的 130 个 SS rRNA 序列 分 为 八 个 组 分 别 加 以 比较 、 计 算 后 ， 得 到 了 相应 的 
八 标 系 统 树 〈 见 图 2 人 9) 。 在 每 组 中 ， 均 以 110 这 10 个 序列 作为 其 “联合 今 组 ” 。 
这 些 结果 与 日 前 利用 5S rRNA 做 材料 进行 分 子 进 化 研究 记得 到 的 结果 基本 上 是 一 致 蝎 
(Bogers, M, J. e? al., 1985, Chen, M. W. et a/,,1984, Hori, H., 1976, 
Hori, H. et af., 1979, 1985), 由 于 本 工作 对 一 定 种 类 和 数量 的 5S rRNA, HAT 
较为 系统 的 分 子 进化 的 研究 ， 因 而 ， 作 省 认为 ， 这 对 分 子 进化 的 研究 以 及 动 、 植 物 系统 
分 类 的 工作 都 具有 一 定 的 意义 和 价值 。 

讨 论 

分 子 进 化 方面 的 研究 ， 虽 有 了 很 大 的 进展 ， 但 还 存在 着 若 于 问题 和 局 只 性 。 

1 ,分 子 进化 的 理论 不 够 完善 ， 且 存在 着 明显 的 局 限 性 。 分 子 进化 研究 工作 的 主要 依 
据 就 是 ， 对 一 些 在 进化 上 较 保 守 的 同 源 核 酿 或 蛋白 质 分 子 ， 它 们 的 一 级 结构 之 间 的 碱 基 
或 氨基 柄 的 差异 很 小 ， 而 且 这 种 差异 越 小 ， 其 亲缘 关系 就 越 近 。 但 在 实际 工作 中 发 现 ， 
大 多 数 在 进化 上 保守 性 较 大 的 同 源 分 子 ， 如 55 rRNA 分 子 ， 有 土 述 规 律 存在 ， 但 也 有 
不 符合 此 规律 的 情形 。 虽 热 有 些 种 类 这 该 是 很 接近 的 , 但 其 分 子 疝 的 将 异 数 却 会 大 于 与 它 
们 明显 相距 较 远 的 种 类 ， 反 之 亦 然 。 当 然 ， 这 种 情况 仅 只 是 少数 。 作 者 认为 ， 所 亩 分 子 
间 一 级 结构 的 盖 异 ， 是 由 于 在 分 子 进 化 的 过 程 中 ， 它 们 的 某 些 位 点 上 的 碱 基 发 生 了 突变 
所 致 。 而 上 述 的 那 种 “违反 ”规律 的 现象 的 产生 ， 也 许 就 是 由 于 在 分 子 进化 过 程 中 ， 处 
于 不 同位 点 上 的 碱 基 所 发 生 的 突变 ， 在 进化 意义 上 是 不 等 价 的 缘故 所 致 。 也 就 是 涪 ， 有 
些 位 点 的 突变 ， 可 能 出 于 一 个 碱 基 发 生变 化 就 会 在 进化 上 产生 较 天 的 响 影 ! 而 对 另 一 些 
位 点 ， 这 种 影响 可 能 就 要 小 得 多 或 者 根本 没有 。 

2 .序列 间 “ 最 大 同 源 性 排列 ”存在 的 问题 。 分 子 进化 的 研究 方法 ， 大 都 是 在 根据 找 
出 了 分 子 序列 间 的 “最 大 同 源 性 排列 ”的 基础 上 ， 来 进行 对 差异 性 或 相似 性 的 计算 或 各 
种 处 理 ， 从 而 再 建立 系统 树 的 。 由 于 “ 景 大 同 源 性 排列 ”本 身 就 具有 明显 的 人 为 性 ， 因 
此 ， 不 可 避免 地 会 存在 着 某 些 间 题 。 例 如 ， 在 进行 序列 间 的 “最 大 同 源 性 排列 ”时 ， 如 
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果 有 不 妥 之 处 ， 风 以 后 建立 出 来 的 系统 树 也 就 必然 会 出 现 问 题 。 如 图 10 所 示 的 两 个 序 
列 ， 在 进行 了 “最 大 同 源 性 排列 ”后 ， 就 可 能 出 现 两 种 情况 ， 而 其 相互 间 的 碱 基 差 异 数 
也 完全 不 同 ， 特 别 是 当 序列 较 长 时 ， 这 种 影响 会 更 大 。 因 而 ， 最 终 建立 出 的 系统 树 也 就 
可 能 完全 不 同 。 必 者 认为 ， 造 成 这 种 结果 的 原因 之 一 ， 是 由 于 进行 “最 大 同 源 性 排列 ” 
的 数学 模型 不 够 完善 所 致 。 其 中 一 个 可 能 的 因素 ， 就 是 对 各 种 不 同类 型 生 物 种 类 的 序 
列 ， 在 进行 “最 大 同 源 性 排列 ”时 ， 选 用 了 相同 的 加 权 值 。 因 此 ， 若 能 对 不 同类 型 的 生 
物种 类 分 别 赋予 不 同 的 加 权 值 ， 也 许可 能 使 序列 排列 的 准确 性 提高 。 如 对 低 等 动物 选用 
一 加 权 值 ， 而 对 高 等 动物 则 选用 另 一 加 权 值 ， 或 者 再 分 细 一 些 来 选择 不 同 的 加 权 值 等 
等 ， 这 样 就 有 可 能 会 使 序列 排列 后 的 结果 更 为 可 菲 。 至 于 哪 一 类 生物 应 选 一 个 什么 样 的 
ABA] 还 有 符 于 进一步 的 探讨 。 

3.“ 今 祖 法 ”本 身 也 有 局 限 性 。Klotz 等 在 进行 分 子 进化 的 研究 工作 时 注意 到 ， 当 
被 研究 物种 间 的 进化 速率 不 等 时 , 运用 UPG 法 进行 研究 后 ， 所 得 到 的 结果 会 有 很 大 的 误 
差 ， 因 而 提出 了 “ 今 祖 法 ”， 用 于 消除 这 一 错误 ， 且 收 到 了 较 好 的 效果 。 但 由 于 “ 今 
祖 ” 与 被 研究 物种 的 分 子 序列 间 存 在 着 一 定 的 惕 合 关 系 ， 因 此 当 使 用 不 同 物种 作为 今 祖 
时 ， 所 得 到 的 结果 仍 有 很 大 的 凄 异 。 为 了 消除 这 一 误差 ，“ 今 祖 法 ”提出 以 若干 与 被 研 
究 物 种 间 有 较 大 距离 ， 且 彼此 间 又 有 一 定 距离 的 物种 必 为 “联合 今 祖 ” 建 立 系 统 树 。 诚 
然 ， 若 用 于 作 “ 联 合 今 祖 ”的 种 类 和 数量 越 多 ， 这 一 误差 所 产生 的 影响 就 越 小 ， 其 结果 
也 越 可 千 。 但 在 实际 工作 中 ， 由 于 不 可 能 用 很 大 量 的 种 类 来 作为“ 腾 合 今 祖 ”， 因 此 也 
就 不 可 稻 完 全 消除 这 种 误差 所 产生 的 影响 , 而 只 能 使 其 影响 尽量 减少 .根据 作者 的 体会 ， 
当 用 8 个 以 上 不 同 种 的 序列 来 作为 “联合 今 祖 ” 时 ， 所 得 到 的 结果 就 基本 趋 于 一 致 ， 因 
此 在 本 工作 中 ,. 用 了 10 个 不 同 种 的 序列 来 作为 “联合 今 祖 ”， 以 期 尽 可 能 地 降低 由 于 这 
种 误差 所 产生 的 影响 。 

作者 认为 ， 尽 管 “ 今 棚 法 ”具有 上 上 述 局 厄 性 ， 但 与 其 它 研 究 分 子 进化 的 方法 相 比 ， 
它 也 具有 较 明 虹 的 可 靠 性 等 优点 ， 因 而 在 现 阶 段 ， 它 仍 不 失 为 是 进行 分 子 进化 研究 的 较 
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THE RESEARCH OF 5$ rRNA MOLECULAR EVOLUTION 


Huang Jingfei 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica) 


The number of 5S rRNA which primary structures had been tested was 
over 300, until now, In the paper, 130 species 55 rRNA primary structures 
were chosed among more than 300 which had been made the maximal hmologous 
alignment on behalf of vertebrates, invertebrates, protozoa, plants, microo- 
rganisms and so on, They were also compared and calculated on TRS—80 
microcomputer by the present-dez ancestor method in molecular evolutionary 
researching methods, Their phylogenetic tree have deen made too, The results 
were got that is mostly in agreemet with the others, At the same time, it 
was discussed the molecular evolutionary research itself and the problems, 
confined limitations of the present-day ancestor method in the molecular evolut- 


ionary research, 


Key words: 5S rRNA, molecular evolution, the present-day ancestor 
method, phylogenetic tree, maximal homologous alignment, difference matrix, 


unweighted-pair-group method, 


